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3. Der Ausgleich einer beliebig verteilten Ladung auf einer offenen Leitung.
Bei einer atmospharischen Entladung wird auf der Leitung eine zuvor durch die Ladung einer Wolke gebundene Ladung frei. Ihre Verteilung iiber die Lange I kann beliebig gegeben sein. 1st q(x) die Ladung fur die Langeneinheit, die eine beliebige Funktion von x sein kann, so entspricht ihr die Spannungsverteilung
und eine entsprechende Verfceilung von elektrischer Energie.
Die Spannung sucht sich auf der Leitung auszugleichen. Da die Leitung an beiden Enden off en ist, kann die Energie an den En den nicht abflieBen, vielmehr wandert sie so lange auf der Leitung hin und her, bis sie in Verlusten verbraucht ist. Bei jeder Wanderung nimmt die ursprungliche Ladung infolge der Ableitung ab. Dann ist pe = 0. Der Strom ist zu Anfang und zu Ende des Vorgangs Null. Fur die freien Schwingungen gilt
Pf(0) = Pa(0) — Pe(0) = P 0) V(0) = 0.
Fur die entstehenden Wellen gilt daher z. Z. t = Q
und hieraus folgt
.......    (408)
Die urspriinglich vorhandene, ganz willkiirliche Spannungsverteilung zieht also in zwei Wellen von gleicher Form und je halber Grofle nach den Enden der Leitung. Dort werden die Wellen, da die Enden offen sind, mit gleichem Vorzeichen reflektiert, weil
f                    f
die Strome —• und —,   die bei der Bewegung entstehen,   an den 2j            zj
offenen Leitungsenden nicht bestehen konnen. Die Wellen wandern somit auf der Leitung hin und her, bis ihre Energie durch die Ver-luste aufgebraucht ist, sofern sie sich nicht schon vorher einen Weg zur Ableitung der Energie schaffen. Ist namlich die durch atmospharische Entladungm entstehende Spannung hoher als die Isolation der Leitungen vertragt, so wird die Isolation durchschlagen. Bei Freileitungen sind z. B. die I&olatoren die gefahrdeten Stellen, die bei atmospharischen t)berspannungen iiberschlagen werden. Zum Schutz verwendet man sog. Uberspannungsableiter, * die haufig aus einer Funkenstrecke (Hornerableiter) oder einer Anzahl in Reihe geschalteter Funkenstrecken (Rollenableiter) bestehen und mit einembel
